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　A．Szent－Gybrgyii）によれば，筋肉の牧牛要素
たるactomyosin（AM）とATPの和互反慮は，
各種の材料について槍臥しそ1｝る。即ちAM液の
超沈澱もしくは粘度変化，あるV・ぼAM糸もしく
V：　glycerol筋のATP短縮等である。　AM液にお
けるAM－ATP反慮は塩の種類及び濃度に関係す
る。氏はこれをKC1濃度の廣範囲にわたって槍
討し，O．01～O．16Mの比較（1勺狭い範囲で，超沈澱
が剋り，これ以外特に：高塩濃度では料i度減少の起
る．ととを明らかにした。他方，AM糸は超沈澱と
ほぼ同様の塩濃度で短縮し，これ以外でぽ溶解す
る。またglycercol筋はA．　G・　Szent－Gy6rgyiL’）に
よれば，0．015ん。．5MKC1戯画内で最大短線｝を
なす。
　A・Szent－Gydrgyii）によれば，　AMにおける超
沈澱ばAM繊維にお・けるATP短縮に対寵する。
しかしてこれ等現象問の弟異は，AMの配列即ち
構造の如何によると）・う。即ち從來AMとAM
繊維との対慮におV・て，主として超沈澱と泣面と
の対慮が強調されたに反し，粘度減少に対回する
AM繊維の変化は殆ど注11されなかった。このこ
とはまた，粘度変化の生理ll勺意味づけが，超沈澱
と比1等して，甚だ曖昧であったこと1）・：1）一5）の主な
る理山をなすものと考える。
　最近Bozler61及びわれわれりぽglycero1筋が
一定條件下に弛緩し得るごとを明かにした。しか
して～二の四三現象は，條件その他に関してAM
液の粘度減少に極めて類似することが示された。
A．Szent－Gy6rgyiのいうごとく，溶液あるV・は繊
維状態の如何にかかわらす，AM－ATPの相互反
古に木質的差異がないものとすれば，両者ぽぴと
り牧縮面のみならす，弛緩面においても対慮があ
るべきである。
　われわれは，以上の見地より，粘度減少と弛緩
の対慮の面から爾者を比較考察して見たい。ごの
ことはさらに，弛緩の機椿を胴かにし，あるいぼ
また，粘度減少の生理的意味を明かにする上から
も，重要な問題であると考える。
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1・A．M液とglycerQl筋の山回
　1）AM系と塩濃度：　AM液におけるAM系の態度
と，KCI濃度との関係は，　Szent・Gy6rgyiりにより，主と
して溶解性に関して興えらオしている。即ち，Fig．1の如く，
塩濃度により，筆電沈澱城．と溶解域に上顎し，さらに後者は
塩濃度の増加と共に粘度減少を俘なう。
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Fig．　1．　Solubiljty　of　AM　solution　at　varied
　　KCI　coneentration　（Szent－Gy6rgyi）．
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Fig．　3．　Reaetion　of　AM　solution　with　ATP　at
　vaaried　KCI　concentration　（Szent－Gyorgyi）．
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　glycero1筋のATP短締と塩濃度の関係は，　A，　G．　Szent－
Gy6rgyiE），丸山9）伊藤10）．によればFig」4の如し。即ち，
0．015～0。5Mの廣い範園において敗縮が見らオしる。この範
園は，前項1）の場合とほぼ同様であるが∫KCI全域にわ
たり，透光性並びに弾性の増加が見られ，特に高塩濃度に
おいて著明である。
％Contract1on
　伊藤s）によれば，glycerol筋の光学的性貿並びに堅1世性は，
同様塩濃度に関係する。これを模型的に示せばFig．2の
如し。
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以上の両成績を比較するに，極めて類似の関係にあるこ
とを認める。ただ後者において猫柳域力｛，前者の超沈澱域
に比し，謡い点のみ異なる。
次にglyce・V・1筋の一定無傷：下の等張｛｛激細こマ・．・て翻
るにFig．5の女T1し伊藤11）。
　以上の爾成績を比較するに，AM液の溶解度，　glycerol
筋の透明度並びに弾性の塩濃度関係は，ほ1蛋牛行ずる。即
ち溶液の等電沈澱城に対懸して，glycerol筋の透明度並び
に弾性はともに少なく，溶解城に対雁して爾者は増加し・）
殊に弾性の増加により，筋は一定荷重下に仲序する。
　2）奈M－ATP：反礁と塩濃度：　A．　Szent－Gy6rgyi1）に
よれば，AM液におけるAM－ATP反慮は，塩濃度により
劃然たる＝現象，即ち超沈澱と粘∫隻減少の二つを呈する，
即ちFig．3の如く0．01～0ユ6M：の比！1目的独1い超沈澱域と，
廣い粘度減少の域とに分れる。
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Fig．　5・　Same　the　above　（with　load）．
即ち図の如く，四面城は少しく狡められる。さらに特
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記すべきは，荷重なき場合は霊長に止まり，なん等；仲展を
示さなかった牧縮城夕トの部分は，総て二二を示し，しかも
これは塩濃度大なるほど著明であるという事實である。
　以上1）及び2）の知見を総合するに，從來glycerol筋
において，一定塩濃度範園におけるATP牧縮以夕トは，著
明な変化なきものと解された点は明かに誤りである。gly－
cero1筋は，塩濃度とともに透光性並びに弾性に変化を齢
し，またATP添加により，敗維もしくは弛緩（伸展）の
二現象の何れかを示し，これは塩濃度のみに関係するとい
えるa
　glycerol’筋は塩濃度に関し，0．O15～0．5　M　KC1範園内
における透朋度並びに弾性の少ない状態と，その範七夕トに
ある透明度も増し且つ伸展：し易い｝知能の二つを有し，こ話し
等はそれぞれAM波の等電沈澱城と溶解城に対曲する。
またATP存在下において，その牧総域は超沈澱域に，ま
た弛緩域は粘度減少域に対鷹せしめ得る。かくの如くgly－
cerol筋とAM液における関係は，明らかに対懸する。但
しglycerol筋における牧紺j或はより廣い点のみに差があ
る。A．　G．　Szent・Gy6rgyi2）によれば，これはglycerol筋
はAM結合が異常に強化されていることによる。即ちA．
Szent－Gy6rgyiによるhysteresisによるという。
　3♪Pyrophosphateの作用一膳hysteresis作用：　A．
G．Szent－Gy6rgyi2），丸）J　，1　o’），伊藤10）によ才しば，一定濃度の
pyrophosphateその他による前処置により，　glycerol筋
のhysteresisは除去され得る。しかしてかかるglycerol
筋は，低濃度KCIにおいて概に透明度を増し，またそれ
白身弾性を増加し伸展し易い。いわば前述の等電沈澱域に
対齢する部が狭められるともいえる。これにATPを加え
ると．ジその短縮城は0．05～O．25MK：Cl範園に挾められ，そ
れ以外の部では厭目（伸展）が見られる。．また丸11．lfD，伊
藤10）によれば，この範圃はpyrophosphateの濃度に」：り
加減出來る。またA．G．　Szent・Gy6rgyi？）｝こよればpyro＿
phosphateのこの作川は，　AMの解離によるという。即ち
脱hysteresis　glycerol筋をJISうれば，前項2）にお）・て
唯一の差と見なされた超沈濾域と収着茜域の範園の差も除去
さオしる。またMommaerts4）・t2），石塚13）によれば，　pyrO－
phosphateはAM液の粘度を減少せしめる。即ちhyste・
resis　を除去する。換言すオしば，弛緩域を廣めるpyro－
phosphate　は同II撃にAM滅：の珂II1i度を減少し，　しかもその
作用はともにAMの解離に帰せられる。
　以上述べたところを総合するに，AM液におけるAM一
ATP反雁と，　glycerol筋におけるそれとは，從來の如く
軍に超沈澱と牧紺との対慮⑱みに止まらず，粘度減少と弛
緩（伸展）の尉にも対慮のあることを認めなければならな
い◎即ちATPは，　AM液については塩濃度の如何により
超沈澱と珂1占度減少の何れかを起すと同様に，glycerol筋に
ついては，牧縮と弛緩の何れかを起し，しかもその塩濃度
は，脱hysteresis－glycerol筋を川うれば，全く一致せし
め得るのである。
　4）Glycero1筋におけるContraction　cycle：　91y－
cero1筋の一定荷重下における溜塗において，牧紺」或と弛
緩域の移行が前述の如く劃然たるものでなく，　この聞に
ATP添加後，先ず牧紺が1阻り，これに績いて弛緩1伸展1
に移行する領域の介在する可能性がある。このことは，翫
に伊藤訂4）により塩効果と同様に作駕すると考えられる‘後
住）pyrophDsphateにつき，その一定低濃度について認め
られている。從って．恐らく塩濃度そのものについても，こ
，tしが存在することは先ず間違いがない一k。他方暫lyeerol筋
について，生理的塩濃度範困（o．16　M　KCI）において，詐
聴と弛緩が纏起的に1上ることから，　筋肉の　contraetion
cycleの再現として近來注目を引きつつあるものに，高濃
度（1～1．5％）ATP作川があるCBozler6），丸111り）即ちかか
る條件下でglycerol筋は先ず収縮し，しかる後弛緩に輔
ずる。從って上述の現象は，塩濃度を縫化する即ち一定度
の高濃度の塩を作用させるか，或いはまた一定濃度のpy－
roph sphateで処理することにより，一定ATP濃度に対
し，しかもその生理的濃度下におレ．・ても，高濃度ATP作
川と同一の現象を生じ得ることを意位する。最江横山15）
は，Ma．rsh－Bendall　factoriG）・17）を加えたglycerol筋では，
O．16MKCIにおいて，生理的ATP濃度（0．2～O．3％）に．よ
り翫に敗紺並びに弛媛の起るこ・とを見た。これより塩並び
pyrophosphateとM－B－factolの作川は極めて類似せ
る関係にありといえる。
　かくの如ぐ，われわれはglyce．rol伽こついて諸種の條
件一ド eontraction　cycleを実現し得る。即ち一定塩濃度
下にAT工）濃度を変えることにより，或いは一定ATP濃
度下に塩濃度を変えることにより，或いはまたATP及び
塩の一定濃度下にpyrophospba七eあるいはM－B－factor
を添加するこ．とにより，lzaLを製し得る。筋肉鵜odelた
るglyCerOl筋の諸性質をこおいて，かかるCOntraCpiOn
cycleが最も魅力的であることは言を侯たないところであ
り，』］．つまた上述の諸條件の，何れが生理的中国縮1ことつ
12）　’Momrnaerts，　W．　E　H．’l．　：　J．　Gen．　Physiol．　31，
　　161　（194B）．
13）　石塚＝　　口圭1三誌　15，　75　（旺｛28）．
14）伊藤：未刊．
X　この点は最近藤田（未刊）により実証せられた。
15）　非黄IJl：　　ラ｝こ干IJ．
16）　Marsh，　B．　B．：　Biochim．　et　biophys．　aeta　9，　247（190’2）．
17）　Bendall，　J．　R．：　Nature　170，　105S　（1952）：
，
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て，最も意味あるものであるかを決定することが，今後の
最も重要な課題の一つである。しかしそれが何であれ，少
なくもかかるcontraction　cycleにおける牧紺並びに弛緩
の各相に対当するA瓢の分子変化は，それぞれ超沈澱並
びに粘度減少における　AMの分子変化に対線することは
確かである。
　さて，牧紺域と、弛緩城の中聞に，層上述のcontraction
cycleを示す頬域がありとすれば，　AM液についてとれに
対鷹する領域が問題になる。最近Spicer’s）は，　A瓢液に
ついて超沈澱域と粘度減少域の周に（O．24　M　KCI）‘‘clear
phaSe”に次いで“gelation”の起る領域の存在すること
を述べている。前述の考察を；｝捌し進めるとゴ恐らくこの二
うの領城も，なん等かの意味に．おいて対慮することが示唆
される。またSpicer・は，超沈澱域において，高濃度ATP
の作用下に先ず液のclearingが起り，一定時間後超沈澱
に移行する．ことを見ている。このclear　phaSeは，　MarshI6）
による筋繊維の懸濁液における容積変化とともに，高濃度
ATPによるglycerol筋の弛緩に対慮すると考える。即ち
高濃度ATPによるAM分：了一間のcohesionないしAMの
解離によるものであろう（II滲照）。また粘度減少が光散飢
の減少とZF行ずることから，液の遊明化が示唆され得る点
も想起すべきである。
　牧絋域及び弛緩域においては，それぞれ牧縦及び弛緩の
何れかを示し，これ等の境界においてのみこの二相が纏起
的に起る。しかもその牧縮相及び弛緩相は何れも牧縮域，
弛緩城のそれと本質的に同一である点は特に注意を要する。
AI近液あるいはglycerol筋の何れにおいても，一般に牧
縮及び弛綾の二相は，環境條件特に塩濃度を介して互いに
移行し合うのみであり，そこにはなん等直接のll二間要素を
含まない。しかるに前掲の諸條件下においてのみ，これ等
の二相が時周的に綴超するに至ることは，かかる條件下に
おいてその環境條件が時悶的に変化するのとともに，AM
自身がその変化に反懸し得るに足る状態にあることを意味
するにすぎない。二ってかかるcontraction　cycleが敗縮
城と弛緩域の境界において見られることは寧ろ當然であろ
う。
　以上を総括してわれわれはAM液とglyceroI
　　　　　　　　　　　　　　　　　’筋におけるAM－ATP反面の対慮を，次のごとく
模型的に示すことが出來る（Fig・6）。
　この図において，牧縮域及び弛緩域の境界は絶
対的のものではなく，二三により特に：hysteresis
及び膀hysteresisの如何により変化せしめ得る。
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II．脱　hysteresis　一弛緩一機購
　　　　　に関する考察
　われわれは別報19）において，Bozler及びわれ
われの91yceエol筋における弛緩現象並びにA・G・
SzentGy6rgyi2）及びわれわれの脱hysteresis現
教は共に同一根本過程算PちAMの解離に基づく
ものであ．り，概察手段の相違により，異なる現象
として現われるに過ぎないことを指摘した。前述
せる1の考察に基づき，さらに乙の機構につき考
察を進めて見たい。
　1）Pyrophosphate並びに塩類作用の異同：　丸IJI20）
及び伊藤10’）によれば，pyrophosphateによる腕hysteresis
作川は，その濃度に関係し，濃度増加する噂は牧縮城がさ
らに猿められるのみならず，遽にはK：CI全城にわたり
ATP牧縮は抑制されるに至る。　この関係は1，2）に述べ
た高塩濃度下において，ATP短綴が見られない享実と一
致する。また伊藤H）によればpyrophosphate処理したも
のにより，glycerol筋は弾性を増し，一定荷重下で011展す
る。かかる筋は，0，1M前後のKCIではATPによりなお
充分に短縮するが，荷重を加えオtぱ，牧縮の代りに仲展が
起る。この関係は1，1）及び2）において，glycerol筋は高
18）　Spieer，　S．　S．：　」．　Biol．　Chem．　199，　2S9　（1952）．
19）永非・宮崎：札幌医誌4，232（11召2S）．
20）丸出：未刊．
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塩濃度作用のみで既に仙展されること，また荷：重なき場合
のATP短縮城が，一定荷重下の等張性牧紺に當って狭め
られること，即ち荷重の有無により牧縮が弛緩に軸1ずるこ
とと一致する。要するにpyrophospbateの濃度が問題で
あり，これが充分に小なる時は，恰も低塩濃度下に等張性
収縮が可能である如く，pyrophospbate処理筋において
も，一定荷重の牧縮が見られると考えられる。享実H．H．
Weber．　2t）はpyrophosphate処理glycerol筋は，　ATPに
よ．り，張力を爽することを見ており，　また伊藤1りは低濃
度pyrophosphate処理glycerol筋はATPにより等張性
牧紺を営むこと，またある一定濃度においては，’これに引
き融き弛緩が見られることを見ている。
　以上よりpyrophosphateの作用は，塩の作用と極めて
よぐ一致し，從ってこの両作用は加重し合うことが出來，
pyrophosphateにより塩効果は，喬濃度側にずらされるも
のと考えられる。從ってまた両者は恐らく本質的に同一槻
構即ちAMの　chargeを介して作用を獲了するものと考
えるごとが；IE貼る。
　2，伸展と荷重＝’　一卜逃の如く，丸IJ120），伊藤1【｝）・u）に
よれば，　荷重なき條件で，充分ATP短紺を営む　pyro－
phOSphate処珊し筋は，　こIしに一定荷重を加1えると逆にf巾卜
する。高濃度塩についても同様の関係が見られる。このこ
とはかかる湖川を以て，筋収縮の模型と考える立場から極
めて重要である。上述の如くこれは濃度に関係し，濃度が
充分小なる痔は，pyrophosphate並びに塩ともた荷重存在
下になお敗縮可能である。Matoltsゾ2）によればAM糸及
びglycerol筋に対するATP作川は，　cohesive　force，
contractile　force及び荷重の3因’∫・に関係し，敗紺あるv．・
は刑罪門門ナを現わす。また最近A．Szent－GYδrgyi23）は
AM分県・間のcohesive　foreeは＝kとしてplasticityに関
係し，またactjn及びmyosjn‘7，結含即ちAM形成の如
f可は，　eIasticity　｝こ関f系し・，　両者グ’チ見象は，　ともに弓也媛を
件なうが，．AMの解離に基づくもののみが，眞の弛媛であ
るという。　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　一ヒ掲の現象は，荷重なき場合はATPにより収紺する事
実より，少なくもAMの存准ずることは明かであり，從
ってそれは主としてAM分子問のcohesionの減少即ち
plasticityの変化に」＝ると考えられる。またこれよりPyro－
phOSphateあるいは塩等の作用は，先ずAM分子川の
cohesionに比較的大きく作用し，濃度一ng加と共にAMそ
のものの解離に’も及ぶものと考えられる。　しかしてAM
系のこれ等の変化と，荷重との組合せにより，色々の関係
が示されるものと考える。しかしこれ等の黙は，A．　Szent－
Gy6rgyiL’3）に用い，強目i肇の測定により決定されねばなら
ない。AM液において，超沈澱の場合は対柑が溶液である
関係上，児型AM分子間．のcohesiohは弱いと考えられ，
またその粘度と塩濃度の関係から，塩濃度の増加につれて，
AMそのものが，漸1専解離することが示されている。’この
貼からも以上の考察は首肯し得られるものと考えられる。
’以上より，AMが短紺して一定の張力を発するためには，
AMの存在のみならず，　AM分子臨めcohesionあるいは
cross－linkの存在を必要とし，後者はまたAM系の構造：と
密接に関係することが示唆される。
　3〕脱hysteresis及び弛緩の機構＝　A．　G．　Szent－
Gy6rgyi2）はpyrophosphateその他に関する脱hysteresis
作用について，またBozler6）はpyrophospha七e，　urea，高
濃度ATPの弛緩について，ともにその機構としてAMの
解離を強訓している。わtしわオしは以上の諸考察に基1づき；
これ等の作用はその濃度により，AM分子悶のcohesion
の切噺から，AMの解離に至る多くの段階牽有し，．濃度小
なる噂は先ずcohesionの切断に作片するも．のと考える。
pyrOPhos⇔bateの作用は，前述の如く塩：の作川を高濃ll斐側
にずらすに過ぎないと考えられ，この黙からもAM溶液
について指摘した如き幾つかの段階を考慮すべきであり』，
これを直ちにAMの解離のみに蹄することは常を得ない。，
　牧町要素としてAMの存在は絶対であるが，筋肉をし
て張力を発せしめるためには，さらにこれ等；分子開の結合
を要し，これは構澁と密接に関係する。　しかもこれ馨の
AM分子内及びAM．分串間の結合力には，ともに幾つか
の段階があり，　また粁1互に密接な関係がある。塩，pyro・
phOSPbateあるいはATPその他により，これ警の力は影
響、輯しるが，特 AM分予問めcohesive　forceがより鏡
敏に墓多響されると考えられる。
　なお伊藤及び丸山によれば，glycer　ol筋の腕bysteresi5
の機構は物質により，異なる。　即ちFig．7　の如く，pyro一
＄Contraotiop Saontraetion、、??、〜ーー??
Fig．　7．　Effeet　of　pyrophosphate　Effeet　of　aeid　and　base
　ete．　on　glycerol　muscle．　on　glyeerol　musele．
phosphatelo），20），　G　N．　B．，　phenobarbital等24）は，何れも攻
21）　Weber，　H．　H．　：　Adv．　in　Protein　Chem．　7，161　（1952）．
22）　Matolbsy，　G．：　Enz，yrnologia　14，　260”　（］950）．
23）　Szent－Gy6rg，yi，　A，．　：　Chemical　Ph．ysiology　of　Cont一
　　raetion　in　Body　＆　1｛eart－musele　C190”；1）．
24 　9．肚殖曇：　　ラlkl：lj．
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紺域を狭少にするに反し，酸及びアルカリは，全塩濃度に
わたり，一標にATP想縮を抑畑1する25）。しかしてその程度
は，濃度に関係し，これが大となると全くATP短時を抑
制する。しかもこれ等は同時にまた弛媛現象をも起す。即
ち弛緩の面からは両者は一見瞳別し難いが，llR：hysteresis
効果の面から比較すれば，明らかに作用機構を異にするこ
とが示される。かかる差異は直ちに讃；明し得ないが，酸及
びアルカリ等は，　恐らくpyrophosphate等と異なり，
cohesive　forceと同ilStにAMそのものの解離をもある程
度まで起すものと考える。從ってまた塩濃度の影響が少い
もあと考えられる。しかしこの黙も前蓮の場合の如く，弾
性率の測定によって確めらるべきである。ともあれ，hys－
teresisの本來の意味からすれば，　pyrophosphateの作用
が喰hysteresis作川と称さるべきであろう。なおadre－
naline，　monoiodo酷酸ゐ作川は2e），酸及びアルカリのそ
れに準い傾向脅示すが，こオしは両者が可戌り独い酸i」三を借
びる黙から，一部酸の影響を合併するものと考える。
III．　AM液の粘度変化の生理的意i義
tr’i又Z度例えば0．6．M　KCI－AM液にATPを：加
えると，．S度は・先ず急激に減少し，一・定時闘を経
て，ATP　が完杢に二分解されると　（splittingtime－
Csap626♪）再び粘炭ぽ恢復し，旧lll’〔に達するかある
V・ぼしばしばそれ以上に達する（over　effect）。こ
れに再びATPを加えれば以Jtの現象をくり返す
ごとが出回る（Fig．8）。以上の粘度変化ぼ，從來
lnttfal　3七a七
vtscosit：
　respo箕se
　　over　ef’f．’ect
！et一一一一一一
t
reeovery　effect
　琶P↓itも二㎎ち△聞
Fig．　8．・　Change　of　viseosity．
AM－ATP反慮のrl”でp現象の可逆性を示す唯一
のものとして，しかもそれがATPの消焚と密接
に関係するものとして，Needh㎜奪雪7）・2s）の発見
以來，多くの人々の関心を集めた。しかし本現象
の生理的意味づけ即ち木現象の各相が，筋牧縮
cycleの如何なる相に対記するかぼ，．学者により
その見解を異にし，今日なお議論があるところで
ある。この点超沈澱現象が筋の牧縮相に対慮する
点で，ぼぼ意見の一一致を見ていることと対照的で
ある。，われわれは前項の諸考察に引き続きこの点
について考察し，粘度変化の有する生理的意義に
ついて再論帰して見たい。
　11南下の見解：　A．　Szeht－Gyδrgyi‘）は本現象は，生
理的塩濃度より蓬かに遠い高塩濃度下の現象である瀦から，
本：現象は生民的に興味なきものとして，主：として超沈澱現
象を：重親している。
　Jordan等3）は本現象を光散薄し法で氾求し，粘度減少期
を以て筋の牧縮相に対縛するものとして“mUScular　cont－
raction　in　solution’と称した。　Mommaerts4）は粘度変
イヒと超ラ兎1殿ある）．・はglycerolチ窃の耶〔系宿とのネH鎚ちを上国め，
前記Jordan等⑳見解に対し反対している。しかしAMと
ATPの結合反雌1のみは，．起沈澱，粘度変fヒのすべてに共通
す．るものとして重親している。殿村・渡邊のは∫光散乱法
により本現象を追求し，同噂にまたATPaSeの反慮速度
論的解析から，本現象はtwitchの模型であり，粘度減少
其11は＝．撃≠狽?ｎｃｙ　relaxation　Pこ，　splittingtime　は耶と系情に，　漏二
度恢復期は弛綾に八郷すると結論した。
　以上の如く，諸家の見解は1議々である。この巾，粘度変
化と超沈澱を心的し，また粘度変化に積極的な生理的意味
づけを輿えない黙で，A．　Szent・一Gy6：　gyiとMommaerts
は一脈相通じたものがある。ま．たJordah等の見解は，わ
れわれの．銃器の見解，即ち粘度減少は弛綾に対1御するとの
見解と正に正反対であり，Mommae：　tsと同様，われわれ
もこの．見解を否定するものである。即ちわれわれの見解に
よれば，o．6　M　KCIにおけるAMのinitial　state並びに
ごオしにATPを添加せる後の1㍉！；度減少は，ともにglycerol
筋の弛緩に対慮する。前者は未だAMの結合は存在する
が♪AM画調開のcohesive　forceが極めて弱い状態と見
られ，後者はATPによりAMの解離が起された状態で
あり，A．　Szent・Gyδrgyiによれば，前者は．plastieityの堀
加に，後者はelasticityの増加に対魔1し共に仲展をiLLし揚
る。
　殿村等は，粘度減少をlatency　relaxationに対嘱せし
めたが，弛緩という黙でこの見解はわれわれの以上の見解
からも一慮委常である。しかしながら粘度恢復期を弛綾と
兄徹す同等あ立：場は曽片し難い。　何故ならば，　latency
25）91藤：未刊．
26）　（）sap6，　A．：　Nature　164，　4173　（19L19）．
27）Needahm，　J．　e七aL：　Nature　150，46（1942）．
2S）　eit．　above：　J．　Gen．　Physiol．　27，　3’55　（1944）．
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relaxation　といい弛緩というも，筋牧紺上同一方向の変
化であるべきに対し，これ等は籾斐減少並びに増加の反対
方向をとるからである。H　H．　WeberYi）　beよれば筋の牧
聞及び脚半は，反対方向の膠質変化を俘なう。從って粘度
減少と恢復は一方を弛緩と見るならば，他方は敗縮に対慮
しなければならない。しかし仮に後者を牧縮と考えても，
依然困難がある。　即ち敗縮はsplitting　timeの後，即ち
ATPが全部分解されて後初めて起る瓢で，　ATPの分解
energyとの直接関係が考慮し難い。　さらにまたinitial
state即ちこの場合resting　stateに戻らぬことになる。
しかもこれに再びATPを加えて現象が再現することは理
解し難い。
　筋牧縮のcycleはlatency　relaxationを考慮すれば二
相性となるべきである。レかるに一般に粘度変化はU字
型の一相性変化である点も注目されねばならない。しかし
ながら，　前述の如く，粘度の恢復に當りしばしばover
eft’ectを見る。このover　effectを考慮すれば，粘度変化
は一懸二相性となる。これに殿村等の見解の一部を入れて
考え直して見ると，本來の粘度変化であるU字曲線は
latency　relaxationとその恢復を含めた潜伏期に相當し，
over　effectが本來の牧締Pこ対鷹、すると見るのである。し
かしながら，この見解にとって最も困難なる点は，ATPの
energyが本州の収紺，弛緩と全く無関係になることであ
る。かくの如く殿村等の見解は，それ自身矛盾を含み，ま
たこれを修正すべきあらゆる努力も成功しない。
　2）粘度変化の生理的意味：　以上田暇変化の意味に関
する諸家の見解の中，特にJordan並びに耳設村等の見解は，
われわれにとって背肯し難いことを述べた。しからば粘度
変化は，筋肉modelとしてのAM系において如何なる意
味を有するか。上述の如く，われわれの見解によれば，粘
度変化のinitial　state並びにATPによる粘度減少はと
もに弛援に対慮する。Szent－Gy6rgyi23）の見解に從えば，
後者はAMの解離を含む点で異の弛緩に対慮すると考え
られる。　われわれは別報19）に才σいて，晩hysteresis　gly－
ce：　ol筋の中，特に高濃度ATPによるものあるいはATP
加Marsh　factorによるものは，　resting　stateにある筋
mode1と見倣すべきことを垢摘した。またSzen七一Gy6rgyii）
によればO．16　M　KCIがいわゆる臨界濃甲斐をなし，これ以
上の塩濃度下のAMは，　ATP添加により総て同一の状態
即ちAMの解離を示すという。
　以上を総合するにAM液の粘度変化特にその
粘度減少は，弛緩に対感ずるとともに，そのATP
存在下に粘度低下に止まる歌態即ちsplitting
timeぽ静止歌里に対感ずると見るのが最も妥当
であろう（Fig．9）。　しかしてこの状態から引き続
Relaxatton（plasttcizing）
Rolaxa七jo口
．（dissoe1atin
　　　　　　　　Best
Fig．　9．　Physiological　implieation　of
　　　　viscosity　ehange．
きなにが回るかは條件特にion濃度，種類及び構
造の有無に関係する。例えば牧縮域に対慮する
AMにおヤ・てば，　ATPの消失によりSzent－
Gy6rgyi’）のV・うごとくfreeze　upが起るに反し，
弛緩域におけるAMにおいては，　ATP消失ぼ．
actin及びmyosinの孤結合を起すものと考える。
以上の考察に從えば，われわれはAM液におけ
るATP二二として見られる二現象即ち超沈澱及
び粘度変化特に料i度減少の二つにより，contrac－
tiOn　cycleの二二相即ち二二及び弛緩の二相に対慮
ナるAM分子の変化をおのおの別個に認めてい
る訳である。
　なおわれわれは本論文において，Szent－Gy6rgyi
に從V・AMの結合と解離を根本機構とする立場
に從って考察を進めてきた。最近小謡・湯坂田等29）
はmyosin　ATPaseに対するactionの影響に関
する研究から，O・6M　KCI下のAMの解離に対し
疑義を懐きつつある。從ってこの点は今後なお検
討を要すべき多くのものを残すと考えられる。し
かしながら，こめ問題は本論女におけるわれわれ
の考察にとって，本質的な影響を輿えるものでは
なv・。われわれの落察の重点は，超沈澱は牧縮に，
粘度減少は弛緩に対話し，またその分子変化ぽ
plasticity及びelasticityに対慮する少なくも二
つの段階を有する，es（kLあり，六ってその分子変化
は，この條件を浦足しさえずればなんであっても
良く，必ずしもAMの解離でなければならぬ必
要はなV・からである。
　　　　　　　　　　　　　　（昭禾「128．12．22麦付）
29）小両・湯田叛：未刊．
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Summary
　　　　1）We　have　shown　that　the　superprecipitation　of　AM　soldtion　corresponds　to　cont－
raction　of　glycerol　muscle　and　the　change　of　viscosity，　particularly，　the　viscosity　response
of　AM　solution　does　to　relaxation　of　glycerol　muscle．
　　　　2）Further，　we　have　referred　to　that　there　is　the　regio且of　contraction　and　subsequent
relaxation　in　glycerol　muscle，　corresponding　to　the　gelation　in　AM　solution．
　　　　3）The　mechanism　of　dis－hysteresis　and　relaxation　has　been　discussed．　That　is，　the
mechanism　of　action　of　pyrophosphate　and　salt　is　identical　in　nature　and　is　a　matter　of
charge，　And　both　the　cohesion　between　AM－particles　and　the　associat三〇n　actin　and　myosin
also　relate　to　charge，　and　their　difference　is　only　quantitative，’i．e．　cohesion　is　wearker
than　association．
　　　　4）The　consideration　has　been　made　on　the　phvsiological　implication　of　the　change
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　viscosity，　and　it　has　been　concluded　that　the　viscosity　response　corresponds　to　relaxa－
tion．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Reeeived　Dec．22，1953）
．
．
